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10 Versorqujigsleitungsstruktur 

^^^^ Stand der Technik 

15 Die Erfindung betrifft eine Versorgungsleitungsstrukt ur zur 
Energieversorgung von elektrischen Komponenten eines 
Kraf tf ahr zeugs und zur Ubertragung von Informationen 
zwischen zumindest einigen der elektrischen Komponenten, 
wobei die Versorgungsleitungen vorzugsweise in einer 
20 Sternstruktur mit wenigstens einem Sternpunkt angeordnet 
sind. 

Eine derartige Versorgungsleitungsstruktur ist in der nicht 
vorverof f entlichten deutschen Patentanmeldung 101 42 410.8 
der Anmelderin beschrieben. 

Eine gattungsgemafte Versorgungsleitungsstruktur soil sowohl 
der Kommunikation zwischen verschiedenen elektrischen 
Komponenten, wie z.B. zwischen einem Tursteuergerat und 
30 einem Sit zsteuergerat , als auch der Energieversorgung dieser 
Komponenten dienen. Man spricht hier von "Power Line 
Communications". Hierfur hat es sich als zweckmafcig 
erwiesen, den im Stand der Technik vorhandenen Kabelbaum 
umzustrukturieren derart, dass die Versorgungsleitungen in 
35 einer Sternstruktur mit wenigstens einem Sternpunkt 
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einer Sternstruktur mit wenigstens einem Sternpunkt 
angeordnet sind. Es hat sich bei der bekannten 
Versorgungsleitungsstruktur die Verwendung von sogenannten 
"Twisted-Pair"-Leitungen fur die Versorgung der Komponenten 
als vorteilhaft erwiesen. Hierunter werden miteinander 
verdrillte Doppeladern oder Leiterlitzen verstanden, die 
eine Verbesserung der Storf estigkeit mit sich bringen und 
in Abhangigkeit von ihrem Verdrillungsgrad unterschiedliche 
Wellenwiderstande aufweisen. Da ein Sternpunkt innerhalb 
eines Leitersystems stets als Parallelschaltung von 
Widerstanden angesehen werden kann, ergibt sich eine sehr 
niedrige Impedanz fur den Sternpunkt, was zu unerwunschten 
Reflexionen der in einem Versorgungsleitungszweig in 
Richtung auf den Sternpunkt sich" ausbreitenden Welle am 
Sternpunkt f uhrt . Dieser Effekt kann jedoch durch 
Beschaltung des Leitungszweigs im Bereich des Sternpunkts 
unterdruckt werden, was mit der genannten deutschen 
Patentanmeldung 101 42 410.8 vorgeschlagen wurde. 

Aufgabe und Losung der Erfindung 

Ein weiteres Problem bei der vorstehend beschriebenen 
Versorgungsleitungsstruktur ist jedoch die Ubertragung 
hoher Strome. Werden die vorerwahnten "Twisted-Pair "- 
Leitungen verwendet, so begrenzt ihr beschrankter 
Leitungsquerschnitt aufgrund der praktischen 
Verdrillbarkeit die ubertragbare Stromstarke. Ferner ist 
die Herstellung von "Twisted-Pair "-Leitungen mit grofiem 
Quer schnitt auf wendig . 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei 
gattungsgemafien Versorgungsleitungsst rukturen auch grofle 
Versorgungsstrome ubertragen zu konnen. 
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Diese Aufgabe wird ausgehend von der genannten 
Versorgungsleitungsstruktur erf indungsgemaft dadurch geldst, 
dass zumindest ein Teil der Versorgungsleitungen eine 
koaxiale Anordnung mehrerer aufierer Leitungslit zen urn eine 
zentrale Leitungslit ze herum umfasst. 



Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung schlagt also vor, zur Versorgung von 
einzelnen Hochstroraverbrauchern oder zur Versorgung von 
zentralen Verteilerknoten, also Sternpunkten innerhalb der 
Versorgungsleitungsstruktur, eine koaxiale Anordnung von 
Leitungslitzen zur Bildung des betreffenden Abschnitts der 
Versorgungsleitung zu verwenden. Es ergibt sich auf diese 
Weise ein sehr grofier Leitungsquerschnitt, der die 
Obertragung hoher Strome, auch weit oberhalb von 10 A, zur 
Energieversorgung gestattet, was mit einzelnen "Twisted- 
Pair" -Leitungen nicht moglich ware, da die hierfur 
bendtigten Leitungsquerschnitte eine Verdrillung der 
Leitungslitzen nicht mehr wirtschaf tlich zuliefien. 

Durch die Verwendung einer koaxialen Anordnung mehrerer 
aufterer Litzen um eine zentrale Leitungslitze herum kann 
auch eine Selektivitat , beispielsweise mit Hilfe eines . 
zentralen Sicherungskastens , realisiert werden. Dies wurde 
eine Anzahl von "Twisted-Pair "-Leitungen erfordern, die 
dann aber wieder gebiindelt verlegt werden mussten, was als 
aufwendig anzusehen ist. 

Die erf indungsgemafi vorgeschlagene Anordnung besteht aus 
einer Anzahl von aufieren Litzen von insbesondere gleichem 
Querschnitt und einer zentralen Litze, der sogenannten 
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Fuhrungslitze, urn die die auiieren Litzen herum angeordnet 
beziehungsweise gewickelt sind. Es ist aber auch denkbar, 
dass fur die Fuhrungslitze eine Litze mit groiierem 
Querschnitt als bei den auiieren Litzen verwendet wird. 
Ebenso ist es moglich, fur die Ausbildung der Fuhrungslit ze 
ahnlich einem geflochtenen oder geschlagenen Drahtseil 
mehrere Litzen zu verwenden. Es hat sich als vorteilhaft 
erwiesen, wenn urn die zentrale Fuhrungslitze herum 5-10, 
insbesondere 5-8, auflere Leitungslit zen vorgesehen sind. 
Dabei haben sich 6 aufiere Leitungslit zen als besonders 
zweckmaBig erwiesen. Gute Erfahrungen wurden mit 
Leitungslitzen eines Querschnitts von 2-3 mm 2 , 
insbesondere von etwa 2,5 mm 2 , erzielt . 

Es erweist sich in Weiterbildung der Erfindung von 
besonderer Bedeutung, wenn die auiieren Leitungslitzen 
mittels Kondensatoren gegeneinander hochf requenztechnisch 
kurzgeschlossen sind, und zwar vorzugsweise an ihren beiden 
Enden. Auf diese Weise verhalt sich der so gebildete 
Versorgungsleitungsabschnitt fur HF-Datensignale ahnlich 
wie eine Koaxial-Leitung. 

Da die zentrale Leitungslit ze oder Fuhrungslitze im Inneren 
der koaxialen Anordnung im Allgemeinen einen kleineren 
Querschnitt aufweist als die Summe der Querschnitte der 
auiieren. Leitungslitzen, erweist es sich als vorteilhaft, 
wenn bei Obertragung hoher Strome die Ruckfuhrung von 
Gleichstromkomponenten uber die Karosserie erfolgen kann. 
Hierfur erweist es sich als vorteilhaft, wenn die zentrale 
Leitungslitze, vorzugsweise an ihren beiden Enden, mit der 
Karosserie verbunden ist. 

Solchenfalls konnen sich aber in nachteiliger Weise 
Gleichtaktstrome uber die Karosserie ausbilden. Dem kann 
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aber vorteilhaf terweise durch Verwendung einer induktiven 
Kopplung zwischen den aufieren Lei tungslitzen und der 
zentralen Leitungslitze entgegengewir kt werden. Hierftir 
kann ein ringf ormiger Kern mit Oder aus f erritischem 
Material verwendet werden, welcher einfach uber den 
betroffenen Abschnitt der Versorgungsleitung geschoben 
wird, so dass sich die Versorgungsleitung durch diesen 
ringf ormigen Kern hindurcherstreckt . Es wird auf diese 
Weise eine "Common-mode-Spule" gebildet. Um- die Impedanz 
fur Gleichtaktstrome weiter zu erhohen, besteht die 
Moglichkeit, die koaxiale Anordnung von Leitungslit zen 
wenigstens e initial oder mehrmals um den ringformigen Kern zi 
legen, so dass die Versorgungsleitung eine oder mehrere 
Schlaufen durch und um den ringformigen Kern bildet. 

Es hat sich gezeigt, dass ein Wellenwiderstand der 
koaxialen Anordnung von Leitungslit zen von 35 - 50 Ohm, 
insbesondere um 4 0 Ohm, realisiert werden kann. 

Mit der erf indungsgemafien Versorgungsleitungsstruktur lasst 
sich bei einer Leitungslange von 5 m im Frequenzbereich 
zwischen 100 und 250 MHz ein Obertragungsverhalten von -1,4 
dB bis -4,4 dB, vorteilhaf terweise von -1,9 dB bis -3,7 dB, 
erreichen, was als besonders geeignet anzusehen ist. Es 
lassen sich grofle Strome ubertragen. 

Zur Unterdruckung von Gleichtaktst romen an Ubergangen der 
zentralen Leitungslitze zur Karosserie oder der aufieren 
Leitungslitzen zu weiteren Zweigen mit insbesondere 
,f Twisted-Pair"-Leitungen bewahrt sich die Verwendung von 
ringformigen Kernen mit ferritischem Material als " Common- 
mode- Spul en" . 
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Zeichnung 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausf uhrungsbeispielen der Erfindung, die in der. 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Patentansprtichen oder deren 
Ruckbeziehung, sowie unabhangig von ihrer Formulierung oder 
Darstellung in der Beschreibung oder in der Zeichnung . 

In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1: eine schematische Darstellung einer koaxialen 
Anordnung von Leitungslit zen einer 



Figur 2: eine schematische Darstellung von HF-technisch 
kurzgeschlossenen aufieren Leitungslit zen; 

Figur 3: eine schematische Darstellung der Verwendung 

eines ringf ormigen Ferritkerns als Common-mode - 
Spule ; 

Figur 4: eine schematische Darstellung der Verbindung 

eines erfindungsgemaften Leitungsabschnitt s mit 
einer Metallplatte (Karosserie) ; 

Figur 5: ein Ersat zschaltbild der Anordnung nach Figur 4 
mit einer Common-mode-Spule;^ 



Versorgungsleitung; 



Figur 6: 



das Obertragungsverhalten einer erf indungsgemaflen 
Versorgungsleitung mit und ohne Common-mode- 
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Spule; und 

Figur 7: das Ubertragungs verhalten einer 5 m langen 
erfindungsgemaften Versorgungsleitung 
(messtechnisch ermittelt und modelliert) . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt im Schnitt die erfindungsgemalie koaxiale 
Anordnung von sieben Leitungslit zen gleichen Querschnitts 
von je 2,5 mm 2 , wobei sechs auflere Leitungslit zen 4 um eine 
zentrale Leitungs- Oder Fuhrungslit ze 2 herum angeordnet 
sind.'Das MafJ d betragt 1,78 mm und das Matt D. betragt 6,8 
mm. Bei der Verwendung dieser Anordnung in einer 
Versorgungsleitungsstruktur zur Energieversorgung der 
elektrischen Komponenten eines Kraf t f ahrzeugs sowie zur 
Ubertragung von Inf ormationen zwischen zumindest einigen 
dieser elektrischen Komponenten liegen die aufteren 
Leitungslitzen 4 auf Plus-Potential und die zentrale 
Leitungslitze 2 auf Minus-Potential. Die sechs aufteren 
Litzen 4 konnen an einem zentralen Sicherungskasten, z.B. 
im Motorraum, einzeln abgesichert werden. Das andere Ende 
dieser erf indungsgemaften Versorgungsleitung kann mit einem 
Verteilerkasten an einem anderen zentralen Punkt im 
Kraf tf ahrzeug, beispielsweise unter dem Rucksitz, verbunden 
werden. Dieser zentrale Punkt bildet dann - einen Sternpunkt 
der Versorgungsleitungsstruktur . 

Wie aus Figur 2 ersichtlich und dort schematisch 
dargestellt, sind die aufteren Litzen 4 vorzugsweise an 
beiden Enden der koaxialen Leitungsanordnung mit Hilfe von 
Kondensatoren 6 HF-technisch kur zgeschlossen, so dass sich 
die erf indungsgemalie Anordnung zur Bildung einer 
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Versorgungsleitung fur HF-Datensignale ahnlich wie eine 
Koaxialleitung verhalt. 

Insbesondere bei Obertragung hoher Strome stellt sich das 
Problem der Riickfuhrung der Gleichstromanteile. Wie 
eingangs angedeutet, erweist es sich als vorteilhaf t , 
besonders fur hohe Strome eine- Riickfuhrung der 
Gleichstromanteile uber die Karosserie durchzufuhren. 
Hierfur werden beide Enden der zentralen Leitungs- oder 
Fiihrungslitze 2 der erf indungsgemaften Anordnung zusatzlich 
mit der nicht dargestellten Karosserie verbunden. Dies 
bedingt jedoch das Auftreten von Gleichtaktstromen uber die 
Karosserie. Dem wird - wie ebenfalls eingangs ausgefuhrt - 
durch Verwendung eines ringformigen Kerns mit oder aus 
ferritischem Material entgegengewirkt . Ein solcher 
ringformiger Kern 8 ist in Figur 3a dargestellt, wobei 
zugleich schematisch eine auftere Leitungslitze 4, die einen 
Strom Ii fuhrt. und die zentrale Leitungslitze 2, die einen 
Strom I 2 fuhrt, dargestellt ist. Der ringformige Kern 8 ist 
einfach Uber die koaxiale Anordnung der Leitungslit zen 2, 4 
geschoben, so dass diese koaxiale Anordnung beziehungsweise 
der erfindungsgemaB ausgebildete Abschnitt der betrachteten 
Versorgungsleitung sich durch den ringformigen Kern 8 
hindurcherstreckt . 

Zur Erhohung der Impedanz fur den Gleichtaktstromanteil 
ware es auch denkbar und vorteilhaft, wenn sich der 
betrachtete Versorgungsleitungsabschnitt schlauf enf ormig 
einmal oder mehrmals urn den Querschnitt des ringformigen 
Kerns 8 herum erstreckt, so wie dies schematisch * in Figur 
3b angedeutet ist. 

Zur Verdeutlichung des Einflusses des ringformigen Kerns 8, 
also der Common-mode-Spulenkopplung, sei auf Figur 4 




9 

verwiesen, die schematisch den Anschluss eines 
erfindungsgemaften Abschnitts einer Versorgungsleitung 10 
mit einem Generator Uq und einer die Karosserie 
darstellenden Metallplatte 12 zeigt- Ein Ersat zschaltbild 
ist in Figur 5 dargestellt. 

Auf der einen Seite der Versorgungsleitung 10 ist der 
Generator U Q angeschlossen . Auf der anderen Seite der 
Versorgungsleitung 10 ist zwischen den aufteren 
Leitungslitzen 4 und der zentralen Leitungslit ze 2 ein 
Lastwiderstand Z L ast vorgesehen. Wird nun ungunstigerweise 
das Potential, auf dem sich der Innenleiter, also die 
zentrale Leitungslitze 2, befindet, zusatzlich noch mit der 
Metallplatte 12 verbunden, so befinden sich demzufolge der 
Schirm der so gebildeten Koaxialleitung, also die auileren 
Leitungslitzen 4, und die Metallplatte 12 auf 
unterschiedlichem Potential. Durch parasitare Kapazitaten, 
die im Ersat zschaltbild der Figur 5 mit C p zwischen Schirm 
und Metallplatte 12 dargestellt sind, wird ein Stromkreis 
geschlossen und ein Gleichtaktstrom flieftt. Erganzt man nun 
auf der Generatorseite der Versorgungsleitung 10 einen 
ringformigen Kern 8 aus ferritischem Material, so wie dies 
vorausgehend beschrieben wurde, so kann dieser 
Gleichtaktstrom weitgehend unterbunden werden, da die 
Impedanz Z C m der durch den ringformigen Kern 8 gebildeten 
Common-mode-Spule die urspriingliche Impedanz des 
Stromkreises deutlich heraufsetzt. Urn ein besseres 
Verstandnis der Gegebenheiten zu vermitteln, wird auf einen 
HF-Ansatz verzichtet. Fur das Ersat zschaltbild der Figur 5 
wurde daher angenommen, dass die Leitungslange "kurz" im 
Verhaltnis zur Wellenlange ist. Daher kann das 
Ersatzschaltbild unter Verwendung diskreter Bauelemente 
angef ertigt werden . 
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Die Figuren 6a und 6b zeigen die Messergebnisse des 
betrachteten Szenarios bei Verwendung einer 3 m langen 
Versorgungsleitung 10. Die Messung wurde in Abbildung 6a 
sowohl fur den Fall mit als auch ohne induktive Kopplung 
durch einen ringf ormigen ferritischen Kern durchgef iihrt . 

Es sind deutliche Vorteile bei Verwendung des ringformigen 
Kerns zu erkennen. 

Das Schaubild nach Figur 6b zeigt Messungen bei 
unterschiedlichen Verbindungen zur Metallplatte 12. Hierfur 
wurde zunachst die Versorgungsleitung 10 selbst vermessen, 
indem die Verbindung zur Metallplatte 12 getrennt wurde. 
AuJJerdem ist zusatzlich noch derjenige Zustand der 
Verbindung der zentralen Leitungslit ze 2 der 
Versorgungsleitung 10 sowohl auf der Generatorseite als 
auch auf der Lastseite mit der Metallplatte 12 dargestellt. 
Dies stellt eigentlich den Sonderfall fur C p ^oo 
beziehungsweise eine Oberbruckung des Kondensators C p dar. 
Als Anwendung ist hierbei der zusatzliche Gleichstrompf ad 
uber die Karosserie zu nennen, der bereits erwahnt wurde. 
SchlieGlich ist zum direkten Vergleich auch noch eine 
Verbindung zur Metallplatte 12 nur auf der Generatorseite 
dargestellt. Dabei wurde bei samtlichen Messungen ein 
ringf ormiger Kern ( Common-mode- Spul e ) auf der 
Generatorseite der Versorgungsleitung 10 verwendet. Aus den 
Messergebnissen ist zu erkennen, dass sich die Kurven nur 
urn circa 2 dB voneinander unterscheiden . Somit ist die 
Realisierung eines zusatzlichen Gleichstrompf ads uber die 
Karosserie durchaus realisierbar , ohne dass dies negative 
Auswirkungen auf das Obertragungsverhalten des 
Versorgungsleitungsabschnitts 10 innerhalb der 
Versorgungsleitungsstruktur hatte . 
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Zum Wellenwiderstand: 

Zur Berechnung des Wellenwiderstands einer koaxialen 
Leitungsanordung wird die folgende Formel herangezogen: 



Bei er^soiierung handelt es sich urn die 

Die 1 e ktrizi tat skonst ante des verwendeten I sola tor- ' 
Materials. D und d sind aus Abbildung 1 ersichtlich. 

Da der Mantel beziehungsweise Schirm der koaxialen 
Leitungsanordnung nicht im ganzen Umfang einen konstanten 
Abstand zur Fuhrungslit ze besitzt, wird in Gleichung 1 fur 
D ein mittlerer Durchmesser verwendet. 

Bei Verwendung einer PVC-isolierten Kupf erleitung mit einem 
Querschnitt von 2,5 mm 2 nach in Abbildung 1 vorgestelltem 
Beispiel mit einer Fuhrungs- und sechs Umfangs-Litzen 
ergibt sich nach Gleichung 1 ein berechnet.er 
Wellenwiderstand von 




Zl, berechnet 



= 42,99Q 



mit d=l, 78 mm und D=6, 8 mm. 



Messtechnisch ergab. sich ein Wellenwiderstand von 



, gemessen « 



womit die oben angegebene Formel bestatigt werden konnte. 



# • 
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Zum Dampf ungsmaft 

Entsprechend den Beziehungen fur eine koaxiale 
Leitungsanordnung kann das Darnpf ungsmali durch 
Leiterverluste ai einer koaxialen Leitungsanordnung 
entsprechend folgender Beziehung angenahert werden: 



[Mo ' MrjAtuer [ P (j f~F 



2DZ L 

Fur das Dampf ungsmali der dielektrischen Verluste <xd kann 
analog zum obigen Vorgehen durch die Gleichung 

_ / tanS 

angenahert werden . 



Zum Kapazitatsbelag 

Der Kapazitatsbelag C einer koaxialen Leitungsanordnung 
kann mit der folgenden Gleichung angenahert werden: 



2 • 7t * € Q • s r hoU(:runH 



Zur Uberprufung der oben getroffenen Aussagen wurde das 
Ubertragungsverhalten einer 5 m langen koaxialen 
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Leitungsanordnung, bestehend aus sieben Litzen mit gleichem 
Querschnitt von 2,5 mm 2 untersucht und anhand der oben 
vorgestellten Naherungsf ormeln modelliert. Fur die 
Dielektrizitatskonstante sr wurde hierbei 6r=3,5 und fur den 
Verlustf aktor tan5 von Kupfer tan5=15-10~ 3 verwendet. Der 
Wellenwiderstand Z L wurde entsprechend Gleichung 1 mit 
Zi=40Q angenahert . Die Messung selbst wurde unter der 
Bezugsimpedanz Zo=40Q angenahert. Die Messung selbst wurde 
aber unter der Bezugsimpedanz Zo=3 9Q durchgef uhrt . 

Schlieftlich ist in Figur 7 sowohl die messtechnisch 
ermittelte als auch die modellierte Ubertragungsf unkti on 
dargestellt. Die modellierte Ubertragungsf unkt ion wurde 
unter Zugrundelegung der obigen Beziehungen mittels eines 
Least-Squares-Schatzers berechnet. Man erkennt die 
hervorragende Ubereinstimmung von Messung und Simulation. 



R. 303836 



17.10.2002 

Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



Anspruche 

1. Versorgungsleitungsstruktur zur. Energieversorgung von 
elektrischen Komponenten eines Kraf tf ahr zeugs und zur 
Obertragung von Informationen zwischen zurnindest einigen 
der elektrischen Komponenten, wobei die 

Versorgungsleitungen insbesondere in einer Sternstruktur 
mit wenigstens einem Sternpunkt angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet , dass zurnindest ein Teil der 

Versorgungsleitungen (10) eine koaxiale Anordnung mehrerer 
auBerer Leitungslitzen (4) urn eine zentrale Leitungslit ze 
(2) herum umfasst. 

2. Versorgungsleitungsstruktur dadurch gekennzeichnet, 
dass die auiieren Leitungslitzen (4) mittels Kondensatoren 
(6) gegeneinander hochf requenztechnisch kurzgeschlossen 
sind. 

3. Versorgungsleitungsstruktur, nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auiieren Leitungslitzen (4) an 
beiden Enden der betrachteten Versorgungsleitung (10) 
mittels Kondensatoren (6) gegeneinander 

hochf requenztechnisch kurzgeschlossen sind . 

4. Versorgungsleitungsstruktur, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zentrale Leitungslit ze (2), vorzugsweise an ihren 
beiden Enden, mit der Karosserie (12) verbunden ist. 



# 
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5 . VersorgungsleitungsstruJctur , dadurch gekennzeichnet, 
dass sich eine Versorgungsleitung (10) durch einen 
ringf ormigen Kern (8) mit ferritischem Material 
hindurcherstreckt . ( Common -mode- Spule ) 

5 6. Versorgungsleitungsstruktur, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Versorgungsleitung (10) den ringformigen Kern (8) 
wenigstens einmal umschlieflt . 

7. Versorgungsleitungsstruktur nach Anspruch 5 oder 6 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Versorgungsleitung 

•(10) generatorseitig durch einen ringformigen Kern (8) mit 
ferritischem Material hindurcherstreckt. 

8 . Versorgungsleitungsstruktur, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine zentrale Leitungslit ze (2) und 5 - 10, 
insbesondere 5-8, aufiere Leitungslit zen (4) vorgesehen 

15 sind. 

9 . Versorgungsleitungsstruktur, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitungslit zen (2, 4) einen Querschnitt von 2-3 
mm 2 aufweisen. 

10 . Versorgungsleitungsstruktur, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die koaxiale Anordnung der mehreren auBeren 

•Leitungslitzen (4) urn die zentrale Leitungslitze (2) herum 
einen Wellenwiderstand von 35 - 50 Ohm aufweist. 

11 . Versorgungsleitungsstruktur, dadurch gekennzeichnet , 
dass die koaxiale Anordnung der mehreren aufteren 

25 Leitungslitzen (4) um die zentrale Leitungslitze (2) herum 
im Frequenzbereich zwischen 100 und 250 MHz ein 
Ubertragungsverhalten von -1,4 dB bis -4,4 dB, insbesondere 
von -1/9 dB bis -3,7 dB, aufweist. 
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Fig. 6b 
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R. 303836. 

17.10.2002 

Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



Versorcfunqsleitunqsstruktur 
Zusamraenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Versorgungsleitungsstruktur zur 
Energieversorgung von elektrischen Komponenten eines 
Kraf tf ahrzeugs und zur Ubertragung von Inf ormationen 
zwischen zumindest einigen der elektrischen Komponenten, 
wobei die Versorgungsleitungen insbesondere in einer 
Sternstruktur mit wenigstens einem Sternpunkt angeordnet 
sind; urn hohe Versorgungsstrome ubertragen zu konnen, ist 
die Versorgungsleitungsstruktur so ausgebildet, dass 
zumindest ein Teil der Versorgungsleitungen (10) eine 
koaxiale Anordnung mehrerer aufterer Leitungslit zen (4) um 
eine zentrale Leitungslit ze (2) herum umfasst. 



(Figur 1) 
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